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Karbondioksida (CO2) merupakan senyawa kimia atau zat asam arang yang 
tidak berbau, serta tidak berwarna yang berbahaya untuk manusia serta 
lingkungan akibat dari berbagai aktivitas seperti aktivitas industri, 
penggunaan bahan bakar kendaraan, penebangan pohon, dan lain-lain. 
Upaya yang dapat dilakukan untuk mencegah terus meningkatnya 
karbondioksida (CO2) di bumi yaitu dengan adanya keberadaan hutan di 
Indonesia. Hutan berperan sangat penting dalam menjaga ekosistem 
dengan kemampuannya menyerap (sekkuestrasi) dan menyimpan karbon 
kedalam bagian seperti, tumbuhan, serasah serta bahan organik tanah dan 
mengubahnya menjadi energi yang disimpan dalam biomassa melalui 
proses fotosintesis. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui jumlah 
karbon yang tersimpan pada serasah dan sedimen di hutan mangrove Desa 
Sriminosari Kecamatan Labuhan Maringgai Kabupaten Lampung Timur. 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari 2021 bertempat di Hutan 
Mangrove Desa Sriminosari Labuhan Maringgai Kabupaten Lampung 
Timur. Pengukuran biomassa serasah dilakukan dengan metode 
pengumpulan (Destructive) sedangkan biomassa sedimen dilakukan dengan 
metode observasi (pengamatan dan pengambilan sampel secara langsung). 
Berdasarkan penelitian ini total cadangan karbon pada serasah sebesar 20,4 
ton/ha dengan nilai biomassa sebesar 44,3 ton/ha. Sedangkan nilai total 
cadangan karbon sedimen sebesar 127,3 ton/ha dengan nilai biomassa 85,2 
ton/ha. Nilai cadangan karbon serasah tertinggi terletak pada stasuin 1 
sebesar 27,5 ton/ha sedangkan nilai cadangan karbon sedimen tertinggi 
teletak pada stasiun 1 sebesar 133,1 ton/ha. Hasil penelitian tersebut 
membuktikan bahwa uji hipotesis H0 ditolak dan H1 diterima yang berarti 
terdapat perbedaan jumlah karbon pada serasah dan sedimen antara stasiun 
1, stasiun 2 dan stasiun 3. 
 























Carbon dioxide (CO2) is a chemical compound or charcoal acid that is 
ordorless, and has no color, which is harmful to humans and the 
environment as a result of various activities such as industrial activities, use 
of vehicle fuels, felling trees, and others. Efforts that can be made to 
prevent the continued increase of carbon dioxide (CO2) on earth are the 
existence of forests in Indonesia. Forests play a very important role in 
maintaining ecosystems with their ability to absorb (sekquestrasi) and store 
carbon into parts such as plants, litter and soil organic matter and convert 
them into energy stored in biomass through the process of photosynthesis. 
The purpose of this study was to determine the amount of carbon stored in 
litter and sediment in the mangrove forests of Sriminosari Village, Labuhan 
Maringgai District. East Lampung Regency. This research was conducted 
in January 2021 at the mangrove forests of Sriminosari Village, Labuhan 
Maringgai District. East Lampung Regency. Measurement of litter biomass 
wa carried out by the collection method (destructive), while the sediment 
biomass was carried out by the observatoin method (direct observation and 
sampling). Based us the study, the total carbon stock in litter was 20,4 
tonnes/ha with a biomass value of 44,3 tonnes/ha. Meanwhilee, the total 
value of sediment carbon stock was 127,3 tonnes/ha with a biomass value 
of 85,2 tonnes/ha. The highast value of litter carbon stock was loated at 
station 1 of 27,5 tonnes/ha, while the highest value of sediment carbon was 
located at station 1 at station 133,1 tonnes/ha. The results of these studies 
prove that H0 hypothesis test is rejected and H1 is accepted, which means 
that there is a difference in the amount of carbon in litter and sediment 
between station 1, station 2 and station 3. 
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A. Penegasan Judul 
Sebagai langkah awal untuk menghindari kesalah pahaman 
dalam pemahaman judul proposal ini, terlebih dulu akan penulis 
uraikan makna dari beberapa istilah yang digunakan dalam judul 
proposal. Berikut merupakan judul proposal ini yaitu estimasi 
karbon tersimpan di hutan mangrove Desa Sriminosari Kecamatan 
Labuhan Maringgai Kabupaten Lampung Timur. Adapun istilah 
yang penting untuk dijelaskan yaitu: 
Estimasi merupakan perkiraan berdasarkan informasi serta 




Karbon merupakan materi penyusun dasar seluruh senyawa 
organik yang berlambangkan C.
2
 
Mangrove merupakan tumbuhan yang mampu bertahan hidup di 
daerah pesisir pantai dengan dibawah kondisi lingkungan yang 
dipengaruhi oleh naik turunnya air laut serta berlumpur.
3
 
Berdasarkan uraian diatas, maksud judul proposal ini yaitu 
mangkaji tentang perkiraan kemampuan hutan mangrove khususnya 
pada serasah dan bahan organik tanah dalam menyimpan karbon di 
Desa Sriminosari Kecamatan Labuhan Maringgai Kabupaten 
Lampung Timur. 
 
B. Alasan Memilih Judul 
Adapun alasan penulis dalam memilih judul “Estimasi Karbon 
Tersimpan di Hutan Mangrove Desa Sriminosari Kecamatan 
Labuhan Maringgai Kabupaten Lampung Timur” yaitu sebagai 
berikut : 
                                                             
1 Rob Thomsett, Radical Project Management, Jakarta:Erlangga, 2003, 
Hal 186 
2 Neil A Cambell, Biologi Jilid 3, Jakarta:Erlangga, 2004, Hal 397 
3 Dewi Wahyuni K Baderan Dan Sukirman Rahim, Serapan Karbon 





1. Alasan Obyektif, melihat  banyaknya penggunaan bahan bakar 
kendaraan, aktivitas industri, penebangan pohon, dan lain-lain. 
Aktivitas tersebut dapat berdampak pada meningkatnya jumlah 
karbondioksida di udara, kenaikan suhu permukaan bumi, 
menurunnya kualitas udara dan lain sebagainya. Salah satu upaya 
untuk mengurangi terus meningkatnya karbondioksida di udara 
yaitu dengan adanya keberadaan hutan di Indonesia seperti hutan 
mangrove. Oleh sebab itu perlu dikaji dan diteliti mengenai 
perkiraan kemampuan hutan mangrove khususnya pada bahan 
organik serta serasah dalam menyimpan karbon di Desa 
Sriminosari Kecamatan Labuhan Maringgai Kabupaten Lampung 
Timur. 
2. Alasan Subyektif. 
a. Tersajinya referensi yang menunjang serta mendukung 
sehingga memungkinkan untuk dilakukan penelitian ini.  
b. Pokok permasalahan ini sesuai dengan pelajaran ilmu 
yang dipelajari pada Fakultas Tarbiyah dan Keguruan 
khususnya pada jurusan Pendidikan Biologi 
 
C. Latar Belakang 
Melihat adanya berbagai aktivitas manusia, seperti penggunaan  
bahan bakar kendaraan bermotor, aktivitas industri, penebangan 
pohon serta adanya peningkatan gas-gas rumah kaca yang 
berdampak pada meningkatnya karbondioksida (CO2) di udara.
4
 
Karbondioksida merupakan senyawa kimia atau zat asam arang 
yang tidak berbau, serta tidak berwarna yang berbahaya untuk 
manusia serta ligkungan.
5
 Upaya yang dapat dilakukan untuk 
mencegah peningkatan karbondioksida (CO2) di bumi yaitu dengan 
adanya keberadaan hutan di Indonesia.  
Hutan berperan sangat penting dalam menjaga ekosistem dengan 
kemampuannya menyerap (sekkuestrasi) dan menyimpan karbon 
                                                             
4 Baharuddin Nurkin, Silvikultur, Makassar:Fakultas Kuhutanan 
Universitas Hasanuddin, 2019, Hal 168 
5Ris Hadi Purwanto, Rohman Rohmah and Ahmad Maryudi, “Potensi 
Biomassa dan Persediaan Karbon Jenis-Jenis Tanaman Berkayu Di Hutan Rakyat 
Desa Nglanggeran Gunungkidul Daerah Istimewa Yogyakarta”, Jurnal Ilmu 





kedalam bagian seperti, tumbuhan, serasah serta bahan organik 
tanah dan mengubahnya menjadi energi yang disimpan dalam 
biomassa melalui proses fotosintesis.
6
 
Biomassa merupakan keseluruhan berat atau volume organisme 
dalam suatu kawasan atau volume tertentu. Biomassa juga disebut 
sebagai keseluruhan total materi hidup pada permukaan suatu pohon 
serta dinyatakan menggunakan satuan ton berat kering per satuan 
luas. Umumnya hampir setengah biomassa pohon merupakan 
karbon yang tersimpan.
7
 Hutan Indonesia terdiri dari berbagai jenis, 
salah satu hutan yang memiliki kemampuan menyerap 
karbondioksida (CO2)  adalah hutan mangrove.
8
 
Mangrove merupakan tumbuhan dengan habitat hidupnya berada 
di pesisir pantai di bawah kondisi lingkungan yang terkhususkan 
yaitu masih dipengaruhi oleh naik turunnya air laut. Tumbuhan 
mangrove sebagai hutan lahan basah miliki potensi yang sangat 
besar dalam menyerap karbon dengan jumlah yang lebih banyak 
dari jenis tumbuhan lainnya.
9
 Sebagai suatu ekosistem khas pesisir, 
hutan mangrove mempunyai beberapa peranan penting yaitu 
peranan fisik untuk menahan sedimen serta melindungi pantai dari 
abrasi dan lain sebagainya. Peranan kimia sebagai pengolah bahan-
bahan limbah, penyerap CO2 dan lain sebagainya. Sedangkan 
peranan biologi hutan mangrove yaitu sebagai sumber plasma 
nutfah, tempat  asuhan, lokasi pemijahan dan lain sebagainya.
10
 
                                                             
6 Dewi Wahyuni K Baderan dan Sukirman Rahim, Serapan Karbon 
Hutan mangrove Gorontalo, Yogyakarta:Deepublish, 2017, Hal 1 
7 Dadun Sutaryo, Penghitungan Biomassa, Bogor:Wetlands International 
Indonesia Programme, 2009, Hal 1 
8Dewi Wahyuni K Baderan dan Sukirman Rahim, Serapan Karbon Hutan 
mangrove Gorontalo, Yogyakarta:Deepublish, 2017, Hal 1 
9Cahyaning Windarni, Agus Setiawan and Rusita Rusita, “Estimasi 
Karbon Tersimpan Pada Hutan mangrove di Desa Margasari Kecamatan Labuhan 
Maringgai Kabupaten Lampung Timur”, Jurnal Sylva Lestari, Vol.6 No.1, 2018, 
Hal 67 
10Dewi Wahyuni K Baderan dan Sukirman Rahim, Serapan Karbon 





Mangrove memiliki peran penting dalam biota laut, mencegah 




Hasil pra penelitian yang telah dilakukan survey lokasi penelitian 
di hutan mangrove Desa Sriminosari Labuhan Maringgai Kabupaten 
Lampung Timur yang dilakukan pada bulan Maret 2020. 
Berdasarkan data BPS Labuhan Maringgai 2018 diperoleh informasi 
dan kondisi lingkungan bahwa Kecamatan Labuhan Maringgai 
memiliki ketinggian umumnya 7 meter diatas permukaan laut 
dengan luas wilayah mencapai 142,65 km
2
.  
Kecamatan Labuhan Maringgai sampai pada tahun 2017 terdiri 
dari 11 Desa 96 dusun  dan 387 RT. Luas daratan dari 11 Desa 
tersebut yaitu untuk Desa Karya Tani dengan luas 12,80 km
2
, Desa 
Karya Makmur 8,10 km
2










, Desa Srigading 9,78 km
2
, Desa Sriminosari 
12,50 km
2
, Desa Margasari 17,02 km
2
, Desa Sukorahayu 9,54 km
2
 
serta Desa Karang Anyar 11,82 km
2
. Masyarakat domisili 
berdasarkan proyeksi tahun 2017 berjumlah 72.192 jiwa dengan 
jumlah laki-laki 37.292 jiwa dan 34.900 jiwa perempuan.  
Hutan mangrove di Labuhan Maringgai pada tahun 2014 
memiliki luas sebesar 817, 59 Ha, namun  pada tahun 2017 
mengalami penurunan menjadi  700 Ha. Hal tersebut disebabkan 
karena adanya penyempitan luas lahan hutan. Hutan mangrove di 
Labuhan Maringgai terbagi menjadi hutan mangrove di Desa 
Margasari dan Desa Sriminosari.
12
 
Hutan mangrove di Desa Sriminosari yaitu hutan mangrove 
Pandan Alas memiliki dua jenis tanaman mangrove yaitu 
Rhizophora sp. dan Avicennia sp. dengan didomonasi oleh 
Avicennia sp. Hutan mangrove Pandan Alas untuk saat ini memiliki 
                                                             
11 Irma Aprilia And I Gusti Putu Suryadarma, “E-Modul Ekosistem 
Mangrove (Emme):Pengembangan, Validasi, Dan Efektivitas Dalam 
Meningkatkan Swasembada Siswa”, Jurnal Biosfer Pendidikan Biologi, Vol.13, 
No.1, 2020, Hal 115 
12 Cahyaning windarni, Agus Setiawan, and Rusita Rusita, “Estimasi 
Karbon Tersimpan Pada Hutan mangrove di Desa Margasari Kecamatan Labuhan 






luas mencapai 220 Ha dengan menggunakan analisis google eart 
pencitraan dan visualisasi satelit, 2020.  
Penyempitan perluasan lahan dapat disebabkan oleh beberapa 
faktor diantaranya yaitu faktor alami dan faktor buatan akibat 
manusia. Faktor buatan seperti konservasi hutan yang dijadikan 
pemukiman, pertanian, tambak, industri, kurangnya kesadaran 
masyarakat akan peran hutan mangrove sebagai penopang 
kehidupan darat dan lautan serta adanya penebangan liar juga 
menjadi salah satu faktor penyebab kematian hutan mangrove.
13
 
Faktor alami dapat disebabkan karena kerusakan lanjutan dari 
kegiatan antropogenik. Terjangan ombak yang secara terus menerus 
dapat berakibat pada kematian untuk pohon mangrove yang masih 
kecil atau baru ditanam disebabkan karena kemampuan pohon yang 
belum kuat menahan gelombang air laut sehingga batang tersebut 
mudah patah dan akhirnya mengalami kematian, tetapi hal ini tidak 
akan terjadi jika tidak adanya penurunan fungsi mangrove sebagai 
penahan gelombang akibat perbuatan manusia. Selain itu, adanya 
hama yang masuk ke dalam batang pohon yang dapat menyebabkan 




Mengingat pentingnya hutan sebagai penyimpan karbon dapat 
dilakukan upaya pengelolaan hutan dan pelestariannya, agar 
keberadaan hutan mangrove di wilayah pesisir pantai Indonesia 
tetap terjaga, sebagaimana hutan alami yang memainkan peran 
penting dalam keberlangsungan hidup baik kehidupan masyarakat 
ataupun berbagai biota di wilayah pesisir. 
Al-Qur‟an dalam surah Al-A‟raf 7:56 telah menjelaskan 
pentingnya lingkungan hidup yang perlu dijaga dan dilestarikan 
serta larangan merusak lingkungan telah dijelaskan dengan jelas 
didalamnya: 
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 “Dan tidaklah kamu membuat kerusakan di muka bumi, selepas 
(Allah) memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya karena rasa 
takut (tidak akan diterima) dan harapan(akan dikabulkan). 
Sesungguhnya berkah Allah sungguh erat terhadap orang-orang 
yang berbuat baik”. (QS. Al- A‟raf 7:56)15 
Allah SWT telah menjelaskan kebesaran-Nya dalam 
menumbuhkan berbagai jenis tumbuhan yang dapat dimanfaatkan 
oleh makhluk ciptaan-Nya. Salah satu jenis tumbuhan tersebut yaitu 
hutan mangrove yang berperan dalam penyerapan karbondioksida. 
Sehingga sebagai makhluk ciptaan-Nya harus menjaga dan 
melestarikan keberadaan hutan mangrove. 
 
َمَى ِت َو اْْلَ ْر ِض َوا ْختََِل ِف الّلَْيِل َو الىَّهَا  اِنَّ ِف َخْلِق السَّ
ِر َو الْفٌْلِك الَّتِْئ تَْخِر ْئ ِف اْلبَْحِر بَِما يَْىفٌَع الىَّا َس َو َما اَْوَز َل 
ا ٍء فَاَ ْحيَا بِِه اْْلَ ْر َض بَْعَذ َمْى تِهَا َوبَ  َما ِء ِمْه مَّ ثَّ هللاٌ ِمَه السَّ
ِر بَْيَه  فِْيهَا ِمْه ٌكلِّ َد اَبٍَّه وَّ تَْصِر ْيِف الرِّ يَِح َو السَّهَا ِب اْلٌمَسخَّ
َما ِء َو اْْلَ ْرِض ْلَ يٍَت لِّقَْى ٍم يَّْعقِلٌْى َن   السَّ
 
“Sebenarnya dalam penciptaan langit dan bumi, silih 
bergantinya malam dan siang, bahtera yang berlayar di laut 
membawa apa yang bermanfaat bagi manusia, dan apa yang Allah 
turunkan dari langit berbentuk air, kemudian menggunakan air itu 
Dia hidupkan bumi sesudah mati (kering)-nya dan Dia sebarkan di 
bumi itu segala jenis hewan, dan pengisaran angin dan awan yang 
dikendalikan antara langit dan bumi: sungguh (terhadap) tanda-
                                                             






tanda (keesaan dan kebesaran Allah) bagi kaum yang 
memikirkan”.(Q.S Al-Baqoroh:164)16 
Allah SWT menggariskan takdirnya atas bumi, pertama kalinya 
atas segala fasilitas terbaik untuk semua penghuni bumi. 
Diciptakanlah lautan yang maha besar dengan segala kekayaan 
didalamnya. Allah jadikan air sebagai komponen penting bagi 




“Dan Dialah yang membiarkan dua laut yang mengalir 
(berdampingan); yang ini tawar lagi segar dan yang lain asin lagi 
pahit; dan Dia jadikan antara keduanya dinding dan batas yang 
menghalangi”. (Q.S Al-Furqan : 53)17 
Allah SWT menjadikan dua air mengalir yang satu airnya tawar 
dan juga segar sedangkan yang satunya asin juga pahit dan Dia 
menjadikan antara keduanya dinding dan batas yang menghalangi 
agar keduanya tidak akan saling merubah rasa. Dimana yang 
dimaksud batas atau dinding antara kedua air tersebut yaitu hutan 





“Telah terlihat kerusakan di darat dan di laut disebabkan oleh 
perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka 
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sebagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke 
jalan yang benar)”. (Q.S. Ar-Rum:41)18 
 Allah SWT telah menjelaskan apa yang dekat dengan kehidupan 
manusia yaitu daratan dan lautan terlihat kerusakan seperti 
kekeringan, banjir, dan wabah. Hal ini terjadi agar mereka 
merasakan perbuatan buruk dengan harapan agar bertaubat kepada 
Allah. 
Penelitian Estimasi karbon tersimpan di hutan mangrove Desa 
Sriminosari Kecamatan labuhan Maringgai Kabupaten Lampung 
Timur ini difokuskan pada mangrove jenis Avicennia sp. yang 
terletak pada karbon serasah dan bahan organik tanah berupa 
sedimen (lumpur). Serasah merupakan unsur penting dalam 
pergerakan elemen suatu ekosistem yang memberikan nutrisi bagi 
tanaman.
19
 Serasah mangrove merupakan penyalur bahan organik 
yang berperan dalam produktivitas ekosistem mangrove, sehingga 
menunjang kehidupan organisme yang hidup didalamnya.
20
  
Sedimen merupakan tempat bagi organisme jenis kepiting, siput dan 
organisme lainnya untuk mencari makan.
21
 
Proses pembelajaran biologi tidak terlepas dari pembahasan 
materi tumbuhan dan karbondioksida. Dalam proses pembelajaran, 
pendidikan berperan penting dalam menunjang kemajuan bangsa. 
Pendidikan merupakan usaha seorang pendidik untuk mengolah 
pengetahuan, pengalaman, serta keterampilan.
22
 Pendidikan 
                                                             




19 Ory Kurnia Ayu Devianti And Indah Trisnawati, “ Studi Laju 
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merupakan hak dasar manusia.
23
 Pendidikan juga dikatakan sebagai 
wahana atau alat untuk meningkatkan derajat manusia dan 
kemanusiannya.
24
 Dengan adanya pokok pembahasan tersebut, 
diharapkan dapat menambah pemahaman konsep keanekaragaman 
tumbuhan serta pemanfaatan tumbuhan sehingga dapat dijadikan 
sumber belajar atau bahan bacaan di perpustakaan. 
Maka dari itu penulis melakukan penelitian tentang “ Estimasi 
Karbon tersimpan di hutan mangrove Desa Sriminosari Kecamatan 
labuhan Maringgai Kabupaten Lampung Timur”. Tujuan dilakukan 
penelitian estimasi karbon tersimpan di kawasan hutan mangrove 
adalah untuk mengetahui jumlah karbon yang tersimpan pada hutan 
mangrove di Desa Sriminosari Kecamatan Labuhan Maringgai 
Kabupaten Lampung Timur dengan harapan dapat memberikan 
informasi mengenai potensi hutan mangrove dalam mengikat atau 
menyerap karbon di udara.  
 
D. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis dapat 
mengidentifikasi masalah sebagai berikut : 
1. Terjadinya peningkatan karbon dioksida di udara berpotensi 
menurunkan jumlah oksigen yang terdapat pada bahan organik 
tanah hutan mangrove. 
2. Belum adanya informasi mengenai estimasi karbon di Desa 
Sriminosari Kecamatan Labuhan Maringgai Kabupaten Lampung 
Timur. 
 
E. Batasan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah diatas, batasan masalah dalam 
penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
1. Hutan mangrove jenis Avicennia sp. di Desa Sriminosari 
Kecamatan Labuhan Maringgai Kabupaten Lampung Timur. 
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2. Biomassa yang diukur yaitu biomassa diatas permukaan berupa 
biomassa serasah yang terdapat dalam plot pengamatan dan 
bahan organik tanah berupa sedimen (lumpur) 
3. Plot pengamatan berukuran 0,5 m x 0,5 m untuk pengamatan 
biomassa serasah yang terdapat dalam plot pengamatan dan 
pengamatan sedimen.  
 
F. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas, permasalahan yang dapat 
dirumuskan dalam penelitian ini yaitu berapa jumlah karbon yang 
tersimpan pada serasah dan  sedimen di  hutan mangrove Desa 
Sriminosari Kecamatan Labuhan Maringgai Kabupaten Lampung 
Timur? 
 
G. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka yang menjadi tujuan 
dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui jumlah karbon yang 
tersimpan pada serasah dan sedimen di hutan mangrove Desa 
Sriminosari Kecamatan Labuhan Maringgai Kabupaten Lampung 
Timur? 
 
H. Manfaat Penelitian 
Berdasarkan latar belakang masalah, maka penelitian ini 
diharapkan dapat memberikan manfaat yaitu: 
1. Bagi mahasiswa, dapat menambah pengetahuan, informasi dan 
wawasan belajar khususnya Pendidikan Biologi dalam hal 
estimasi karbon tersimpan di hutan mangrove Desa Sriminosari 
Kecamatan Labuhan Maringgai Kabupaten Lampung Timur. 
2. Bagi masyarakat, dapat menambah informasi dan masukan 
tentang estimasi karbon tersimpan di hutan mangrove Desa 
Sriminosari Kecamatan Labuhan Maringgai Kabupaten Lampung 
Timur sehingga masyarakat dapat menumbuhkan rasa cinta akan 
pentingnya menjaga hutan serta lingkungan. 
3. Bagi penelitian lain yang akan datang, dijadikan literasi dan 
pertimbangan atau perbandingan untuk mengembangkan lebih 





mangrove Desa Sriminosari Kecamatan Labuhan Maringgai 
Kabupaten Lampung Timur. 
4. Bagi pendidikan, diharapkan dapat dijadikan sebagai sumber 
belajar atau bahan bacaan di perpustakaan Universitas Islam 
Negeri (UIN) Raden Intan Lampung mengenai estimasi karbon 
tersimpan di hutan mangrove Desa Sriminosari Kecamatan 
Labuhan Maringgai Kabupaten Lampung Timur. 
 
I. Penelitian Relevan 
Penelitian relevan sebelumnya yang sesuai dengan penelitian 
yang akan peneliti lakukan yaitu penelitian yang dilakukan oleh:  
1. Estimasi Cadangan Karbon pada Kawasan Mangrove di Desa 
Timbulsloko, Demak, Jawa Tengah. Dalam penelitian 
tersebut didapatkan hasil bahwa karbon yang tersimpan pada 
tegakan mangrove Desa Timbulsloko, Demak, Jawa Tengah 
sebesar 12.370,8 ton/ha. Sedangkan pada substrat hutan 
mangrove Desa Timbulsloko sebesar 1.307,77 ton/ha.
25
 
2. Estimasi Karbon Tersimpan Pada Hutan mangrove Di Desa 
Margasari Kecamatan Labuhan Maringgai Kabupaten 
Lampung Timur. Dalam penelitian tersebut didapatkan hasil 
bahwa karbon yang tersimpan pada tegakan mangrove Desa 
margasari Kecamatan Labuhan Maringgai Kabupaten 
Lampung Timur yaitu sebesar 197,36 ton/ha dan pada serasah 
1,25 ton/ha, sehingga total karbon tersimpan pada hutan 
mangrove tersebut yaitu 198,61 ton/ha.
26
 
3. Estimasi Karbon Pada Sedimen Ekosistem Mangrove Di 
Pesisir Taman Nasional Bunaken Bagian Utara. Dalam 
penelitian tersebut didapatkan hasil bahwa karbon organik 
tanah di pesisir Taman Nasional Bunaken  yaitu pada bagian 
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depan dan tengah di kedalaman 60-100 cm dengan nilai rata-
rata 160,37 Mg ha
-1






J. Sistematika Penulisan 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini berisi uraian penegasan judul, alasan penulis 
memilih judul, latar belakang masalah, identifikasi masalah, 
batasan masalah, rumusan masalah, tujuan dilakukannya 
penelitian, manfaat dilakukannya penelitian, penelitian 
relevan yang terdahulu dan sistematika penulisan. 
BAB II LANDASAN TEORI DAN PENGAJUAN HIPOTESIS 
Bab ini berisikan teori yang diambil dari petikan buku atau 
jurnal yang berhubungan dengan penyusunan skripsi beserta 
hipotesis penelitian. 
BAB III METODE PENELITIAN 
Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam 
penelitian ini, yang terdiri dari waktu dan tempat penelitian, 
alat dan bahan, jenis penelitian, populasi, sampel, teknik 
pengumpulan data, prosedur penelitian serta analisis data. 
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LANDASAN TEORI DAN PENGAJUAN HIPOTESIS 
 
 
A. Hutan mangrove 
a. Pengertian Hutan mangrove 
Beberapa para ahli mendefinisikan kata mangrove seperti 
menurut Odum (1983), berasal dari kata mangal yang berarti 
komunitas suatu tumbuhan. Kemudian menurut Supriharyono 
(2000), kata mangrove berasal dari dua kata yaitu yang pertama 
menunjukan komunitas atau masyarakat tumbuhan atau hutan yang 
dapat bertahan hidup pada kadar garam/salinitas (pasang surut air 
laut), dan kedua sebagai individu spesies. Sedangkan hutan 
mangrove menurut Saparinto (2007), merupakan vegetasi hutan 
yang tumbuh antara garis pasang surut, tetapi dapat juga tumbuh 
pada pantai karang, atau pada kondisi pantai berlumpur.
28
 
Mangrove merupakan tumbuhan yang mampu bertahan hidup di 
daerah pesisir pantai dengan dibawah kondisi lingkungan yang 
dipengaruhi oleh pasang surut air laut dan berlumpur. Tumbuhan 
mangrove sebagai ekosistem pesisir pantai memiliki beberapa peran 
penting yaitu sebagai fungsi fisik, hutan mangrove berperan dalam 
melindungi pantai dari abrasi, menahan sedimen, dan lain-lain. 
Sebagai fungsi kimia hutan mangrove mampu menyerap CO2, 
pengolah bahan-bahan limbah, dan lain-lain. Dan sebagai fungsi 
biologi berperan sebagai kawasan asuhan atau tempat pemijahan, 
sumber plasma nutfah, dan lain-lain.
29
 
Mangrove merupakan sekumpulan tumbuhan Dicotyledoneae 
dan  Monocotyledneae yang terdiri dari jenis tumbuhan yang 
memiliki hubungan taksonomi sampai pada taksa kelas (unrelated 
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families)namun memiliki persamaan adaptasi morfologi serta 
fisiologi terhadap lingkungan yang dipengaruhi oleh pasang surut.
30
 
Hutan mangrove dikatakan sebagai coastal woodland atau “ tidal 
surut ” atau “ hutan bakau ” atau juga “ rawa garaman ”. Suatu 
tempat mangrove dapat bergerak secara perlahan-lahan berubah 
menjadi semidaratan karena adanya pembentukan tanah lumpur dan 
daratan secara terus-menerus oleh tumbuhan. Mangrove adalah mata 
rantai yang berperan penting sebagai pemeliharaan keseimbangan 
siklus biologi dalam suatu perairan.
31
 
 Indonesia memiliki 87 spesies pohon mangrove baik berupa 
pohon, semak, liana, serta epifit. Spesies yang ditemui yaitu 
Bruguiera gymnorrhiza , B. Cylindrica, Rhizophora mucronata, R. 
Apiculata, R. Stylosa, Intsia sp, dan Xylocarpus. Spesies yang paling 
sering dijumpai yaitu Avicennia marina, A. alba, Sonneratia alba, 
S.acida serta Nypa fruticans, sedangkan familli yang paling sering 
dijumpai pada wilayah Hutan mangrove yaitu Rhizophoraceae yang 




b. Karakteristik Hutan mangrove 
Ciri terpenting dari ekosistem mangrove terlepas dari habitatnya 
yang unik yaitu memiliki pohon yang relatif sedikit, memiliki akar 
yang tidak beraturan berdasarkan jenisnya seperti pada  Rhizophora 
sp dengan akar seperti jangkar melengkung dan menjulang, Pidada 
Sonneratia sp dan padaapi-api Avicennia sp dengan akar seperti akar 
yang  mencuat seperti pensil, memiliki biji (propagul) yang sifatnya 
vivipar atau dapat berkecambah di pohonnya serta mempunyai 
banyak lentisel yang terdapat pada kulit pohonnya. 
33
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Mengingat habitat hutan mangrove yang berada pada daerah 
ekotone yaitu daratan dan perairan, hutan mangrove dapat bertahan 
pada kondisi salin dan tawar dan tidak terpengaruh oleh iklim. 
Hutan mangrove mempunyai kemampuan yang unik dalam 
mempetahankan kelangsungan hidup dengan lingkungannya yang 
ekstrim melalui adaptasi fisiologi atau morfologi tubuh mangrove.
34
 
Hutan mangrove dapat tumbuh pada substrat dengan kondisi 
berlumpur dan perairan pasang yang menyebabkan keadaan 
anaerob, hal ini dikarenakan hutan mangrove memiliki akar khusus 
yang berfungsi untuk penyangga dan penyerap oksigen dari udara di 
permukaan air secara langsung. Hutan mangrove akan tergenang 
oleh air laut ketika air laut pasang dan ketika air surut, material 
organik yang sangat kaya akan menepel  dan melapisi serta 





c. Perakaran Hutan mangrove 
Tipe perakaran mangrove terdiri dari lima jenis, yaitu: 
1) Akar tongkat (akar  tunjang, akar egrang, rop root, dan stilt root) 
jenis akar seperti ini merupakan modifikasi dari percabangan 
batang yang menusuk pada substrat. 
2) Akar lutut (knee root) jenis akar seperti ini merupakan 
modifikasi dari akar kabel yang hidup kearah substrat dan 
melengkung supaya dapat menusuk pada substrat. 
3) Akar cakar ayam (akar pasak, akar napas, pneumatophore) 
merupakan akar dengan bentuknya yang timbul dari akar kabel 
yang muncul keatas setinggi 10-30 cm dari permukaan substrat. 
4) Akar papan (buttress root) jenis akar ini mirip seperti akar 
tongkat namun bentuknya yang melebar dan melempeng. 
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5) Akar gantung (oertal root) merupakan akar yang tidak memiliki 
percabangan yang timbul dari batang atau percabangan bagian 




d. Fungsi dan Manfaat Hutan mangrove 
Berdasarkan beberapa keterkaitan hutan mangrove dengan 
pemenuhan kebutuhan manusia sebagai penyedia bahan pangan, 
papan, kesehatan serta lingkungan, fungsi hutan mangrove 
dibedakan kedalam lima fungsi, yaitu fungsi fisik, fungsi kimia, 
fungsi biologi, fungsi ekonomi serta fungsi lain (wanawisata). 
a) Sebagai fungsi fisik, hutan mangrove berperan dalam:  
1) Melindungi garis pantai supaya tetap stabil. 
2) Melindungi pantai dan tebing sungai dari terjadinya erosi atau 
abrasi, dan mencegah atau menyerap tiupan angin kencang dari 
laut ke darat. 
3) Menghambat sedimen secara periodik hingga terbentuk lahan 
baru. 
4) Penyangga proses intrusi atau aliran air laut ke darat, dapat juga 
sebagai penyaring air asin menjadi tawar.
37
 
b) Sebagai fungsi kimia, hutan mangrove berperan dalam:  
1) Sebagai tempat terjadinya proses daur ulang yang memproduksi 
oksigen. 
2) Sebagai penyerap karbondioksida. 
3) Sebagai penyusun bahan limbah dampak pencemaran industri 
serta kapal-kapal di lautan. 
c) Sebagai fungsi biologi, hutan mangrove berperan dalam: 
1) Sebagai pembuat bahan pelapukan yang merupakan sumber 
makanan invertebrata kecil pemakan bahan pelapukan (detritus) 
dan sebagai sumber makanan hewan yang berukuran lebih besar. 
2) Sebagai daerah pemijahan (nursery ground) untuk udang, ikan, 
kepiting, dan lain-lain yang sesudah dewasa akan kembali ke 
pantai. 
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3) Sebagai daerah untuk berlindung, bersarang, dan berkembang 
biak untuk burung serta satwa lain. 
4) Sebagai sumber plasma nutfah serta sumber genetika. 




d) Sebagai fungsi ekonomi hutan mangrove tidak lain merupakan 
sumber pendapatan (devisa) bagi masyarakat, industri ataupun 
bagi negara. Sebagai sumber devisa, hutan mangrove berfungsi 
sebagai: 
1) Penghasil kayu, seperti kayu bakar, arang, kayu bahan bangunan 
serta perabot rumah tangga. 
2) Penghasil bahan baku industri, seperti pulp, kertas, makanan, 
kosmetika, dan lain sebagainya. 
3) Penghasil bibit ikan, udang, kerang, kepiting, dan lain 
sebagainya. 
e) Sedangkan fungsi hutan mangrove sebagai wanawisata yaitu 
sebagai berikut: 
1) Sebagai tempat pendidikan, konservasi ataupun penelitian. 




Fungsi lain dari hutan mangrove yaitu menghasilkan nutrien 
yang dapat membuat perairan laut menjadi subur, membantu dalam 
perputaran karbon, nitrogen serta sulfur. Fungsi hutan mangrove 
dibagi menjadi 3 fungsi yaitu fungsi ekologis, biologis, serta fungsi 
ekonomis. 
a. Fungsi Ekologis 
1) Mencegah Instrusi Air Laut. 
Hutan mangrove dapat mengendapkan lumpur melalui akar-akar 
pohon bakau sehingga mencegah instrusi air laut yang 
menyebabkan air tanah yang bersih menjadi air payau yang tidak 
dapat dikonsumsi. 
2) Mencegah Erosi dan Abrasi Pantai. 
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Akar yang dimiliki hutan mangrove dapat mencegah terjadinya 
erosi yaitu pengikisan tanah akibat aliran air dan abrasi pantai 
yaitu pengikisan tanah akibat terjangan ombak laut. 
3) Sebagai Pencegah dan Penyaring Alami. 
Akar mangrove selain mencegah erosi dan abrasi pantai dapat 
juga berperan dalam mempercepat penguraian limbah organik 
yang ikut terbawa ke daerah pantai. Selain itu, hutan mangrove 
juga dapat mempercepat penguraian bahan kimia yang 
mencemari laut. 
4) Sebagai Pembentuk Pulau dan Menstabilkan Daerah Pesisir. 
Adanya endapan serta tanah yang ditahan oleh akar pohon 




b. Fungsi Bio-ekologis. 
1) Berperan dalam peredam gelombang dan angin badai, menahan 
sedimen serta lumpur yang diangkut aliran air permukaan. 
2) Menghasilkan detritus yang berasal dari serasah daun dan ranting 
pohon yang gugur. 
3) Berperan sebagai tempat asuhan, tempat mencari makanan serta 
tempat pemijahan. 
c. Fungsi Ekonomis.  
1) Sebagai Kayu Bakar. 
 Kayu dari pohon mangrove dapat dimanfaatkan oleh masyarakat 
yang memiliki nilai jual tinggi yang dapat digunakan sebagai 
bahan pembuatan arang, bahan pembuatan kertas, dan lain-lain. 
2) Hasil Hutan. 
 Tidak hanya hasil dari kayu yang memiliki nilai jual tinggi, 
selain itu biota yang ada dalam ekosistem mangrove juga 





e. Pembagian Zonasi Wilayah Hutan mangrove 
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Berdasarkan habitat hidupnya, wilayah hutan mangrove 
dibedakan atas beberapa zonasi yang dipengaruhi oleh beberapa 
faktor baik dari dalam maupun luar pertumbuhan atau 
perkembangannya. Faktor tersebut seperti timbulnya variasi 
penggenangan yang juga berakibat pada variasi salinitas. Hal 
tersebut yang memicu adanya variasi jenis dalam wilayah 
mangrove.  
Berdasarkan adanya variasi penggenangan, wilayah mangrove 
dibedakan menjadi 2 yaitu sebagai berikut: 
1) Zona proksimal, merupakan wilayah yang terdekat dengan laut. 
Dalam wilayah ini umumnya sering ditemukan jenis-jenis R. 
apiculata, R. mucronata, dan S. alba. 
2) Zona midle, merupakan wilayah yang letaknya berada antara laut 
dan darat. Dalam wilayah ini umumnya sering ditemukan jenis-
jenis S. caseolaris, R. alba, B. gymnorrhiza, A. marina, A. 
offcinalis, dan Ceriops tagal.42 
Berdasarkan frekuensi air pasang,zona Hutan mangrove 
dibedakan menjadi lima yaitu : 
1) Wilayah yang terdekat dengan laut, biasanya ditumbuhi oleh 
Avicennia dan Sonnerati. 
2) Wilayah dengan substrat yang sedikit lebih tinggi, biasanya 
ditumbuhi oleh Bruguiera cylindrica. 
3) ke arah daratan, didominasi oleh Rhizopora mucronnata dan 
Rhizopota apiculata. 
4) Wilayah yang didominasi oleh Bruguiera parviflora  biasanya 
ditemukan tanpa adanya jenis yang lainnya. 
5) Wilayah terakhir didominasi oleh Bruguiera gymnorrhiza.43 
 
f. Adaptasi Hutan mangrove 
Pohon mangrove mempunyai daya adaptasi yang tinggi, adaptasi 
digunakan untuk mengatasi salinitas yang fluktuatif, keadaan 
lumpur yang anaerob atau tidak stabil, serta untuk bereproduksi. 
Kemampuan adaptasi pohon mangrove meliputi : 
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1) Adaptasi Terhadap Kadar Oksigen Rendah. 
Akar pohon mangrove mempunyai bentuk seperti cakar ayam, 
penyangga, papan ataupun lutut. Akar tanaman tersebut 
digunakan untuk mengambil oksigen dari udara. 
2) Adaptasi Dengan Tanah Yang Labil dan Pasang Surut. 
 Tanaman mangrove dapat membentuk struktur akar yang 
ekstensif serta membentuk jaringan horizontal yang lebar yang 
digunakan untuk memperkokoh pohon. Selain itu, akar tanaman 
tersebut juga digunakan untuk mengambil nutrien serta menahan 
sedimen. 
3) Adaptasi Terhadap Salinitas.  
Salah satu karakteristik lingkungan mangrove adalah memiliki 
kadar salinitas yang tinggi. Beberapa pohon mangrove dapat 
menunjukan rangsangan pertumbuhan dengan bertambahnya 
salinitas seperti Rhizopora, kemudian pada spesies lain 




a. Pengertian Karbon 
Karbon merupakan materi penyusun dasar seluruh senyawa 
organik.  Mobilitasnya melewati suatu ekosistem bersamaan dengan 
mobilitas energi melewati unsur kimia lain, misalnya karbohidrat 
yang dihasilkan selama proses fotosintesis berlangsung dan 
karbondioksida dilepaskan bersamaan dengan energi sewaktu 
respirasi. Dalam siklus karbon, mekanisme timbal balik fotosintesis 
serta respirasi seluler menyediakan suatu interaksi antara lingkungan 
atmosfer dan lingkungan teristerial.Tumbuhan menangkap karbon 
dalam bentuk CO2 dari atmosfer menggunakan stomata daunnya dan 
menyatukannya kedalam bahan organik biomassanya sendiri melalui 
proses fotosintesis. 
Jumlah CO2 di atmosfer akan bervariasi tergantung periode. 
CO2memiliki konsentrasi rendah saat periode panas di belahan Bumi 
Utara dan tertinggi saat periode dingin. Perubahan konsentrasi CO2 
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secara periode ini lantaran ditemukan banyaknya daratan di Belahan 
Bumi Utara dibandingkan dengan Belahan Bumi Selatan. Tumbuhan 
memiliki aktivitas fotosintesis maksimum saat periode panas, 
sehingga mengurangi jumlah CO2 di atmosfer. Saat periode dingin, 
tumbuhan akan berfotosintesis  lebih banyak melepaskan CO2 




Karbon dapat tersimpan dalam kantong karbon dalam rentang 
waktu yang lama atau hanya sebentar. Kenaikan jumlah karbon yang 
tersimpan dalam karbon pool mewakili jumlah karbon yang terserap 
dari atmosfer. Karbon pool yang harus dipantau untuk memprediksi 
emisi dari deforestasi dan degredasi hutan dikelompokan setidaknya 
terdapat empat jenis yaitu: 
1) Biomassa atas permukaan yaitu keseluruhan material hidup 
diatas permukaan, yang terdiri dari batang, tunggal, cabang, kulit 
kayu, biji dan daun dari vegetasi baik dari strata pohon ataupun 
dari strata tumbuhan bawah lantai hutan. 
2) Biomassa bawah permukaan yaitu keseluruhan biomassa yang 
berasal dari akar tumbuhan yang hidup. Pengertian akar ini 
berlaku sampai ukuran diameter tertentu yang ditentukan, sebab 
tumbuhan dengan diameter yang lebih kecil dari ketentuan akan 
lebih sulit dibedakan dengan bahan organik tanah dan serasah. 
3) Bahan organik mati mencakup kayu mati dan serasah. Serasah 
dinyatakan sebagai keseluruhan bahan organik mati dengan 
diameter yang lebih kecil dari diameter yang telah ditentukan 
dengan berbagai tingkat dekomposisi yang berada di permukaan 
tanah. Kayu mati adalah keseluruhan bahan organik mati yang 
tidak tercakup dalam serasah baik yang masih tegak ataupun 
yang roboh ditanah, akar mati, dan tunggal dengan diameter 
lebih besar dari diameter yang telah ditentukan. 
4) Karbon organik tanah merupakan bagian yang mencakup karbon 
pada tanah mineral dan tanah organik misalnya hasil 
pembusukan akar dan termasuk tanah gambut.
46
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Cara yang mudah dan praktis untuk memprediksi emisi yaitu 
dengan memantau biomassa di atas tanah. Tetapi, untuk proses 
degradasi yang bersumber dari penggundulan dan pembakaran hutan 





b. Siklus Karbon 
Siklus karbon merupakan gambaran mekanisme karbon mengalir 
diantara lingkungan makhluk hidup, materi anorganik serta 
atmosfer. Siklus karbon merupakan bagian dari siklus biogeokimia 
dimana terjadi pertukaran atau perpindahan karbon antara bidang-
bidang biosfer (terdapat dalam makhluk hidup), geosfer (terdapat 
dalam bumi),hidrosfer (terdapat dalam air) serta atmosfer (berada 
dalam udara). Hutan, tanah, laut, atmosfer menyimpan karbon yang 
bergerak secara dinamis dalam kantong karbon aktif (active carbon 
pool).48 
 
Gambar 2.1 Siklus Karbon
49
 
Pohon melakukan proses fotosintesis untuk menyerap 
karbondioksida di atmosfer kemudian mengubahnya menjadi karbon 
organik (karbohidrat) dan disimpan dalam bentuk biomassa dalam 
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Fotosintesis merupakan suatu proses yang berlangsung pada 
tanaman hijau untuk menjadikan energi cahaya matahari menjadi 
energi kimia dalam bentuk senyawa karbon organik yang bermula 
dari molekul karbon dioksida dan air. Seluruh kehidupan di bumi 
tergantung langsung dari adanya proses asimilasi karbon dioksida 
menjadi senyawa organik dengan bantuan energi cahaya matahari 
(energi foton) melewati perantara pigmen hijau klorofil. 
Fotosintesis dalam tanaman terjadi melalui dua tahap yaitu: 
1. Reaksi terang 
Reaksi terang merupakan reaksi yang bergantung dengan 
cahaya. Energi yang ditangkap oleh klorofil digunakan untuk 
memecah molekul air. Pemecahan ini disebut dengan fotolisis 
yang menyebabkan molekul air pecah menjadi hidrogen dan 
oksigen. Atom hidrogen yang bermula dari molekul H2O 
digunakan untuk mereduksi NADP
+
 menjadi NADPH, sehingga 
NADP
+
bertindak menjadi akseptor H2, sedangkan O2dilepaskan 
menjadi hasil samping fotosintesis.
51 
Dalam pengaturan sistem penyerapan energi terdapat dua 
sistem cahaya yaitu fotosistem I dan fotosistem II. Fotosistem I 
memiliki kemampuan menyerap energi matahari dengan panjang 
gelombang 700 nm, serta tidak melibatkan pelepasan O2. 
Fotosistem II menyangkut penyerapan energi matahari dengan 
panjang gelombang 680 nm, serta melibatkan proses 
pembentukan O2 dan H2O. 
52
 
Cahaya menggerakkan sintesis NADPH dan ATP dengan 
memasok energi kepada kedua fotosistem yang tertanam pada 
membran tilakoid kloroplas. Terdapat dua rute untuk aliran 
elektron selama reaksi terang yaitu siklik dan nonsiklik. 
Tahapan aliran elektron nonsiklik yaitu sebagai berikut: 
1) Ketika fotosistem II menyerap cahaya, suatu elektron yang 
dieksitasi ke tingkat energi yang lebih tinggi dalam 
klorofil (P680) ditangkap oleh aseptor elektron primer. 
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Klorofil yang dioksidasi sekarang menjadi agen 
pengoksidasi yang sangat kuat. 
2) Suatu enzim mengekstraksi elektron dari air dan 
mengirimnya ke P680, menggantikan setiap elektron yang 
keluar dari molekul klorofil ketika molekul ini menyerap 
energi cahaya. Reaksi ini menguraikan molekul air 
menjadi dua ion hidrogen dan suatu atom oksigen.  
Langkah ini merupakan penguraian air pada fotosintesis 
yang melepaskan O2. 
3) Setiap elektron terfotoeksitasi mengalir dari akseptor 
elektron primer fotosistem II ke fotosistem I melewati 
rantai transfor elektron. Rantai transfor elektron terdiri atas 
satu pembawa elektron yang disebut plastokinon (Pq). 
suatu kompleks yang terdiri atas dua sitokrom dan protein 
mengandung tembaga yang disebut plastosianin (Pc). 
4) Begitu elektron meneruni rantai tersebut, eksergoniknya 
“jatuh” ke tingkat energi yang lebih rendah dipungut oleh 
membran tilakoid untuk menghasilkan ATP. ATP yang 
dihasilkan dalam reaksi terang akan menyediakan energi 
kimiawi untuk sintesis gula dalam siklus calvin. 
5) Apabila elektron mencapai dasar rantai transpor elektron, 
elektron ini mengisi lubang elektron di P700. Lubang ini 
terbentuk ketika energi cahaya menggerakkan elektron 
dari P700 ke aseptor primer fotosistem I. 
6) Akseptor elektron primer fotosistem I melewatkan 
elektron terfotoeksitasi ke rantai transfor elektron kedua, 
yang menyalurkannya ke feredoksin (Fd). Enzim NADP
+
 
reduktase kemudian menyalurkan elektronnya dari Fd ke 
NADP
+
. Ini merupakan reaksi redoks yang menyimpan 
elektron berenergi tinggi dalam NADPH, molekul yang 
akan menyediakan tenaga pereduksi untuk sintesis gula 
dalam siklus calvin. 
Tahapan aliran elektron siklik yaitu sebagai berikut: 
Aliran elektron siklik menggunakan fotosistem I namun 
tidak menggunakan fotosistem II. Aliran siklik merupakan 





kekompleks sitokrom dan berlanjut ke klorofil P700. Tidak 
ada produksi NADPH dan tidak ada pelepasan oksigen. 
Namun aliran siklik menghasilkan ATP. 
 
2. Reaksi gelap. 
Karbon memasuki silkus calvin dalam bentuk CO2 dan keluar 
dalam bentuk gula. Siklus ini menggunakan ATP sebagai sumber 
energi dan mengkonsumsi NADPH sebagai tenaga pereduksi 
untuk penambahan elektron berenergi tinggi untuk membentuk 
gula. 
Karbohidrat yang dihasilkan dalam siklus calvin bukanlah 
glukosa, tetapi gula berkarbon tiga atau gliseraldehida 3 fosfat 
(G3P). Untuk selisih sintesis satu molekul gula, siklus calvin 
melewati tiga tahapan, yaitu: 
1) Fiksasi karbon. Siklus calvin memasukan setiap molekul CO2 
dengan menautkannya pada gula berkarbon lima atau ribulosa 
bisfosfat (RuBP). Enzim yang mengkatalis langkah ini yaitu 
RuBP karboksilase. Produk reaksi ini adalah intermediat 
berkarbon enam yang demikian tidak stabilnya sehingga 
segera terurai sepenuhnya untuk membentuk dua molekul 3 
fosfogliserat (untuk setiap CO2).  
2) Reduksi. Setiap molekul 3 fosfogliserat menerima gugus 
fosfat baru. Suatu enzim menstransfer gugus fosfat dari ATP 
membentuk 1,3 bisfosfogliserat sebagai produknya. 
Selanjutnya sepasang elektron yang disumbangkan dari 
NADPH mereduksi 1,3 bisfosfogliserat menjadi G3P. G3P ini 
berupa gula sama dengan gula berkarbon tiga yang dibentuk 
dalam glikolisis oleh penguraian glukosa. Untuk setiap 
molekul CO2terdapat enam molekul G3P. Tetapi hanya satu 
molekul dari gula berkarbon tiga dapat dihitung sebagai 
selisih perolehan karbohidrat. Siklus ini mulai dengan nilai 15 
karbon dari karbohidrat dalam bentuk tiga molekul gula 
berkarbon lima dalam RuBP. Sekarang terdapat nilai 18 
karbon karbohidrat dalam bentuk enam molekul G3P. Satu 





tetapi lima molekul lainnya didaur ulang untuk meregenerasi 
tiga molekul RuBP. 
3) Regenerasi aseptor CO2(RuBP), rangka karbon yang terdiri 
dari lima molekul G3P disusun ulang oleh langkah terakhir 
siklus calvin menjadi tiga molekul RuBP. Untuk 
menyelesaikan ini, siklus menghabiskan tiga molekul ATP. 





c. Perhitungan Karbon 
Terdapat tiga tingkatan yang digunakan untuk perhitungan 
karbon, dimana setiap  tingkatan memerlukan data dan analisis yang 
lebih lengkap: 
1) Menggunakan faktor emisi standar (memprediksi emisi 
berlandaskan hilangnya tutupan tajuk) mengontrol adanya 
perubahan wilayah untuk setiap kategori hutan serta menghitung 
jumlah karbon yang ada pada setiap kategori hutan melalui nilai 
standar untuk kerapatan karbon yang telah ditetapkan secara 
global. 
2) Menggunakan faktor emisi spesifik untuk suatu negara dan 
kegiatan, presisi akan semakin berkembang karena kerapatan 
karbon diperkirakan menggunakan data yang spesifik pada suatu 
negara dan bukan menggunakan nilai standar global. 
3) Menggunakan cara, model dan penilaian sistem inventarisasi 






a. Pengertian Biomassa 
Biomassa merupakan keseluruhan berat atau volume organisme 
dalam suatu kawasan atau volume tertentu. Biomassa juga disebut 
sebagai keseluruhan jumlah materi hidup di atas permukaan pada 
suatu pohon dan dinyatakan menggunakan satuan ton berat kering 
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per satuan luas. 
55
 Di permukaan bumi, sekitar 90% biomassa yang 
ditemukan dalam hutan berupa pokok kayu, dahan, daun, akar, serta 
sampah hutan (serasah), hewan serta jasad renik. Biomassa ini 
merupakan hasil fotosintesis berbentuk sellulosa, lignin, gula 
bersama dengan lemak, pati, protein, damar, fenol, ataupun senyawa 
lainnya.
56
 Biomassa inilah yang merupakan keperluan makhluk di 
atas bumi melalui mata rantai antara binatang dan manusia dalam 




b. Perhitungan Biomassa 
Perhitungan biomassa hutan menetapkan perhitungan biomassa 
dari keseluruhan kompenen hutan. Perhitungan biomassa hutan 
meliputi keseluruhan biomassa hidup yang terdapat di atas dan di 
bawah permukaan dari pepohonan, semak, anakan pohon, tumbuhan 
menjalar, epifit, liana serta dari tumbuhan mati misalnya kayu dan 
serasah. Kerapatan, kesuburan tanah, diameter, tinggi serta berat 
jenis kayu sangat berpengaruh terhadap besarnya biomassa hutan.
58
 
Perhitungan karbon diatas permukaan tanah mencakup biomassa 
pohon, nekromassa, tumbuhan bawah serta serasah.  
1) Perhitungan biomassa pohon serta nekromassa. 
Rasio terbesar penyimpanan karbon di daratan umumnya ada 
pada komponen pepohonan. Untuk menurunkan tindakan 
perusakan hutan saat perhitungan biomassa dapat diperkirakan 
dengan menggunakan persamaan allometrik yang dilakukan pada 
pengukuran diameter batang. Nekromassa bisa berbentuk batang 
pohon mati, baik yang masih tegak maupun yang telah runtuh 
dan tergeletak di permukaan tanah yang harus dihitung agar 
didapatkan perkiraan penyimpanan karbon yang akurat. 
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2) Perhitungan biomassa tumbuhan bawah serta serasah 
Biomassa tumbuhan bawah mencakup semak belukar dengan 
diameter batang ‹5 cm, tumbuhan menjalar, rerumputan (gulma). 
Perkiraan biomassa tumbuhan bawah dihitung dengan memotong 
bagian tanaman (destuctive). Sedangkan untuk serasah mencakup 
bagian tanaman yang sudah berjatuhan berupa daun dan ranting 
pohon yang berada di permukaan tanah. 
Perhitungan karbon di dalam tanah yaitu perhitungan biomassa 
akar. Biomassa akar merupakan biomassa yang ada pada akar-akar 
tanaman. Untuk tanaman hutan biomassa akar yang biasa digunakan 
yaitu akar-akar tanaman yang memiliki diameter ›2 mm. Namun 
untuk perhitungan biomassa akar jarang dilakukan pengamatan 




Perhitungan biomassa dapat dilakukan melalui 4 cara yaitu: 
1) Sampling melalui pemanenan (Destructive sampling) secara in 
situ. 
Metode ini merupakan metode dengan memanen keseluruhan 
bagian tanaman terhitung dari akarnya. Metode ini mulai dari 
memanen, mengeringkan hingga menghitung berat biomassanya. 
Untuk menghitung biomassa hutan dengan metode ini diperlukan 
pengulangan beberapa area sampel atau untuk melakukan 
ekstrapolasi untuk area yang lebih luas dengan menggunakan 
persamaan allometrik. Metode ini terhitung akurat tetapi 
memakan biaya yang cukup mahal dan memakan waktu yang 
cukup lama. 
2) Sampling tanpa pemanenan (Non destructive sampling) melalui 
data pendataan hutan secara in situ. 
Metode ini merupakan metode melakukan perhitungan 
biomassanya tanpa melakukan pemanenan atau merusak 
tanaman. Metode ini dilakukan dengan menghitung diameter dan 
tinggi pohon dengan menggunakan persamaan allometrik. 
3) Perkiraan melalui penginderaan jauh. 
Metode ini merupakan metode yang umumnya relatif mahal dan 
memerlukan keahlian tertentu dalam menggunakan teknologi 
                                                             





penginderaan jauh. Untuk mendapatkan hasil perkiraan biomassa 
dengan tingkat keakuratan yang baik membutuhkan hasil 
penginderaan jauh dengan resolusi tinggi. 
4) Pembuatan model. 
Model digunakan pada perhitungan perkiraan biomassa 
menggunakan frekuensi serta intensitas pengamat in situ atau 
penginderaan jauh yang terbatas. 
Dalam perhitungan perkiraan biomassa dan simpanan karbon 
dalam tegakan mangrove metode yang paling sering digunakan yaitu 
metode non destructive, metode ini dipilih karena sifatnya yang 






a. Pengertian Sedimen 
Sedimen merupakan padatan tersuspensi yang berasal dari muara 
sungai, pengerukan material, atau resuspensi sedimen bagian bawah 
oleh gelombang dan kapal-kapal yang ikut terbawa masuk ke 
wilayah pesisir. Sedimen juga dikatakan sebagai partikel yang 
berasal dari pelapukan batuan, tanah, dan proses antropogenis yang 
mengedap dalam sungai, danau ataupun lautan baik dalam bentuk 
partikel terlarut (solute load) dan partikel padat (solid load).61 
 
b. Karakteristik Sedimen 
Berdasarkan ukurannya sedimen dibedakan atas kerikil (>256 
mm), pasir (0,063-0,2 mm), lumpur (0,2-0,063 mm), serta lempung 
(<0,002 mm). Kandungan mineral yang terdapat pada sedimen dapat 
berupa kuarsa, feldspar, campuran mineral silikat, gibs, kalsium 




c. Bentuk-Bentuk Sedimen 
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Berdasarkan mekanisme pengangkutannya, partikel padat 
sedimen dibedakan menjadi dua jenis yaitu: 
a) Suspended load, merupakan butiran sedimen yang bergerak pada 
atas dasar sungai dengan cara melayang. Sedimen melayang 
terdiri atas butiran-butiran pasir halus dan kemungkinan 
interaksinya dengan dasar sungai sangat kecil karena selalu 
didorong ke atas oleh tuberlensi aliran. 
b) Bed load merupakan butiran sedimen yang bergerak di dasar 
sungai secara menggelinding (rolling), menggeser (sliding) 
ataupun meloncat (jumping). 
 
d. Transpor Sedimen 
Transpor sedimen merupakan pengangkutan sedimen yang 
berasal dari tempat asalnya ke tempat yang lebih rendah, kemudian 
masuk ke badan sungai serta mengalir ke muara. Besarnya sedimen 
yang terangkut oleh aliran air ditentukan oleh interaksi beberapa 
faktor berikut ini: 
1) Besarnya sedimen yang terbawa masuk ke badan sungai. 
Besarnya sedimen yang masuk kedalam badan sungai 
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu faktor iklim, topografi 
daerah aliran sungai, keadaan geologi, keadaan aliran 
permukaan, bentuk DAS, kerapatan aliran, vegetasi serta cara 
bercocok tanam di wilayah tangkapan air yang merupakan asal 
sedimen. 
2) Karakteristik saluran dan keadaan aliran permukaan. 
Bentuk dari aliran permukaan sangat berperan penting dalam 
penyebab erosi dan sebagai alat transpor sediemen. Sifat-sifat 
aliran permukaan yang menentukan kemampuannya dalam 
menyebabkan erosi serta daya angkut sedimen adalah jumlah 
laju, kecepatan, serta gejolak aliran permukaan. 
3) Ciri fisik sedimen. 
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     Hipotesis dalam penelitian ini yaitu serasah dan sedimen antara 
stasiun 1, stasiun 2 dan stasiun 3 memiliki pengaruh terhadap 
jumlah karbon.  
H0 = Tidak ada beda jumlah karbon pada serasah dan sedimen 
antara stasiun 1, stasiun 2 dan stasiun 3 
H1 = Terdapat beda jumlah karbon pada serasah dan sedimen antara 





F. Kerangka Berfikir 
Total biomassa di hutan mangrove Desa Sriminosari 
Kecamatan Labuhan Maringgai Kabupaten Lampung 
Timur 




                 
                 
 x 
total BB (g) 
Rumus LOI (loss on ignition) 
 
Data Berat Basah dan Data 
Berat Basah Contoh 
Data Densitas Tanah, Densitas 
Karbon, Estimasi Karbon dan 
Persentase Karbon Organik 
Sedimen 
Metode dengan pengumpulan 
serasah (Destructive) 
Metode Observasi 
(Pengamatan dan pengambilan 
sampel secara langsung) 
Biomassa Serasah Bahan Organik Tanah 
Kandungan karbon tersimpan dihutan mangrove 
Desa Sriminosari Kecamatan Labuhan Maringgai 
Kabupaten Lampung Timur 
 
Hutan mangrove Desa Sriminosari Kecamatan 
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